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　Abstract : This report describes the Elastic Wave problem in Civil Engineering in relation to
the previous reports, （I），（Ｈ）ａｎｄ（Ⅲ）.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヽ
　Especially, the periodic characteristics of elastic waves are investigated under the various conditions.
These conditions are the same as those in the report （Ⅲ）.
　Consequently) it is found that as the strength of the medium and the eonfming pressure are larger,
the period becomes shorter and that as the number of larger, the period becomes longer.
　These results seem to be usefull to the criterion of the consolidation grout in foundations.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　１　　　ま　え　が　き
　筆者は従来より地盤内を伝パする弾性波の伝パ特性について，室内実験ならびに野外実験により
基礎的な研究を行なっている。
　この弾性波伝パ問題は，地球物理学，土木工学その他の分野において種々の観点から研究され，
それぞれの目的に応じ徐々に解明されつつある。
　しかしながら。筆者が対象としている岩質地盤内の伝パ問題にはまだ不明の点が多い。
　箪者は先報までに，局部的地盤を対象にモデル化した地盤内を伝パする弾性波の伝パ速度を中心
に，その伝パ特性を検討し興味ある結果を得てきたl)-3)。
　本論文においては，弾性波伝ノ叩二関して，今１つの観点である弾性波波形内の周期特性に着目し
て，モデル化された岩盤地盤内の伝ノ々特性について述べる。
　この周期特性については，土木分野において耐震設計に対する重要な要素であり，種々の地盤に
対する卓越周期の探究4)がなされている。しかし，本論文では，耐震設計の問題は別として，一般
的に弾性波の有する周期特性が，その伝経路内の種々の物理条件駝ﾆよりいかに影響されるものであ
るかを基礎的実験結果より検討するものである。
　　　　　　　　　　　　　２　　実験装’置および実験方法について
　ここで使用した実験装置は先報l)-3) .までに示したものと同じであるので説明は略す。　しかし，
本論文では先述のように周期特性に着目しているので，装置のうち弾性波発生装置ならびにピック
アップについての特徴を今少しく詳しく述べる。
　まず，弾性波発生装置は先報（Ｉ）において簡単に述べたが，今回利用したものも殆んど同じも
のである。しかし，衝突により縦波を発生するにあたり，衝突体と被衝突体を同じ材質から成る鉄
棒（直径1.８ cm. 長さ25 cm）を利用した。そして，今回は衝突体の他端に加速度計（共和電業製
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超小型加速度計）をとりつけ衝突時の加速度変勁をもとらえ｡た。なお，この加速度計の周波数応答
はO～3500 Hz にてほぽ平坦な応答を示すものである。
　つぎに，ピックアップについてであるが，これも先報までに示したものと同じであり，チタン酸
バリウム圧電素子利用のもので，表面をゴム被覆した水中用の変換器である。,これは水を介して伝
わる圧力変動をとらえる形式のものでその周波数応答は300～5000 Hz でほぽ平坦な応答を示すも
のである。
　そこで，これら加速度計ならびに圧電ピックアップでとらえた弾性波波形の数例をphoto. 1～4
に示す。なお，これらは，付記しているごとく，ある巾のバンドノ々スフィルターを通してとらえた
ものである。
　　　　Photo l
加速度記録１
感度　０．５ｍ V/DIV
掃引　2.0 m sec/DIV
バンド巾　1000～2000 Hz
　　　　　Photo. 3
圧電ピックアップ１
感度　５ ｍ V/DIV
掃引　1 m sec/DIV
バンド巾　1600～1700 Hz
　　　　　Photo. 2
加速度記録２
感度　0. 5ra V/DIV
掃引　2.0 m sec/DIV
バンド巾　600～1000 Hz
　　　　Photo. 4
圧電ピックアップ２
感度　５ ｍ V/DIV
掃引　1 m sec/DIV
バンド巾　2000－2500 Hz
　つぎに，実験方法については,’先報（ｍ）に示したものと同じであるが，ここではすべての場合
は取り扱わず，代表的なもののみを対象とすることにする。これらについてはFig. 1にその系と
条件を示す。
　　　　　　　　　　　　　　　３　解析法につ●いで
　先に示した写真(photo. 3～4）からもわかるように肛軍ピックアップによる記録波形内には種
々の周期成分か含まれている。
　この波形は１種の不規則変動現象を示しており，とれを統計的に処理してその周期特性を調べる
ことができるs）。ここでは各波の自己相関関数を計算した。すなわち，実験記録から得た波形を時
間の関数バz）と考え，時刻ｚにおける値fit)と時刻z十ｒにおける値ｙ（z十ｒ）との積の時間
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Fig. 1　Systems for test and test conditions
的平均値として自己相関関数（恢ｔ））は次式のように表わされる。
　　　　　　　『
φＧ』㈹迄寺Lが)･f{t+T)dt
　　　　　　　-『
　この数値計算にあたっては，有限領域でとりあつかうため多少の誤差は生ずるが，検討の結果，
ここでは読取り時間間隔ｒ≒0.0005 sec, サンプル数は平均して約250ケ位であった。
　　　　　　　　　　　　　　　　４　結果とその考察
　ここに示す結果は，先報（ｍ）に示した実験Ｉに対するもので多くのもののうち代表例を中心に
示すこととする。すなわち. Fig. 1に示すような場合についてのべる。同Fig. 1 (a)に対して
はレ強度は同じであるが側圧力が変化( 1 ton/headと2 ton/head)した場合，（ｂ）に対しては
側圧力は同じ( 1 ton/head)で強度が変化した場合，および（ｃ）に対しては（ａ）の場合よりも
高強度で不連続層が３層入った場合等に得られた波を解析した結果を示す。
　なお，ここでは，弾性波発生源に近い方の波を第１波，遠い方の波を第２波とし，それぞれの自
己相関関数をφ1およびφ2と称する。また，ここでの波はすべて垂直入射に対するもののみを対
象としている。
　まず, Fig. l-(a)の場合の側圧力が1 ton/head に対する解析結果をFig. 2に示す。
これによると第１波には周期約62×10-5 sec のものが卓越しているのに対して，第２波には周期
約67×10-5 sec のものが卓越している。第１波と第２波の周期の差はあまり大きくはないが，第
２波の方が第１波よりもやや長周期となっている。
　つぎに，先の場合の側圧力が２倍になった場合の結果をFig. 3に示す。これによると，第１波
には周期約47×10-5 sec のものが卓越しているのに対して，第２波には周期約52×10-5 sec のも
のが卓越している。これらは先の場合よりも卓越した周期は短かくなっており，またこの場合の第
２波中には，先の場合の第２波内にみられるよりも多くの短周期成分がみられる。これらのととか
ら媒質が同じであっても，側圧力の影響により弾性波内の周期成分は変化することがわかる。
　つぎに, Fig. l-(b)の場合のうち不連続境界層の圧縮強度か82 kg/c?で隣接媒質との強度
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Fig. 2　Autocorrelation functions for the case （ａ）－1
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Fig. 3　Autocorrelation functions for the case (a) ―2
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比が0.35に対する結果をFig. 4に示す。これによると第１波内には周期約48×10-s sec のものが
卓越しており，第２波内には非常に長い周期約31×10-4 sec の成分上により短かい周期約50×10-s
sｅｃの成分か重なった様相を示している。　これに対して，不連続層の強度が117 kg/c?懲隣接媒
質との強度比が0.37に対する結果をFig. 5に示す。これによると第１波には周期約22×10-5 sec
のものが卓越しており第２波内には周期34×10-5sｅｃのものが卓越している。
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Fig. 4　Autocorrelation functions for the case (b)-l
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Fig. 5　Autocorrelation functions for the case (b)－2
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　これらを比較すると側圧力が同じであっても不連続層および隣接媒質の強度増加により;短周期
成分が伝わりやすくなることかわかる。また，強度が低い程長周期成分が卓越するようになること
がわかる。
　最後に, 'Fig. l-(c)の場合について，側圧力1 ton/headで, (b)の場合の後者と同じ強度
ならびに強度比を有するが，中間に不連続層が３層介入している場合に対する結果をFig. 6に
示す。　これによると，第１波内には周期約21×10-･5 sec のものが卓越し，第２波内には周期約
34×10-5 sec のものが卓越している。
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Fig. 6　Autocorrelation functions for the case （ｃ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　５　　結　　　　　論
　以上代表例について，それぞれの周期特性について簡単にのべてきた。ここに示したもの以外の
結果をも考慮して次のような結論を導くことができる。
　1）一定の封圧下にある媒質内を伝パする弾性波の周期成分は媒質の強度に影響され，強度か大
　　きけれぱ短周期成分が伝わりやすくなる。
　2）一定の媒質強度下では，封圧の変化により周期成分は影響され，封圧が媒質を破壊しない範
　　囲で大きければ短期成分が伝わり易くなり，逆に小さければ伝わり難くなる。
　3）一定の封圧力でかつ一定媒質強度下においては，不連続面あるいは不連続層の存在により周
　　期成分は影響され，それらの数が増せばそれだけ短周期成分は伝わり難くなる。
?????????????
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4）弾性波の伝パ経路がグラウトミルク注入などにより一体化されればされるだけ周期特性も短
　周期成分が卓越するようになることが予想され，グラウト効果判定に質するための重要な基本
　的特性が得られた。
　以上，定性的な特性のみをのべてきたが，さらに多くの基礎的実験により定量的な把握も可能と
考える。
　しかし，ここに示した周期特性のみならず先報までの伝パ速度特性，さらには別紙6Jに示してい
るような考え方を総合して検討することにより，より簡単かつ経済的な地盤調査，施工管理等が達
成し得ると考える。
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